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RESUMEN
Se describe por primera vez el sistema de represas tobáceas holocenas así
como restos de otras construcciones tobáceaspleistocenas del valle del río Ar-
(luillo (Alcaraz, Albacete, España>. Se hace un estudio petrológico-sedimen-
tológico del sistema holoceno-actual y se contrasta con el de Huidera. De di-
cha comparación se concítíye que se trata de un sistema menos evolucionado
en el que los procesos biológicos, especialmente los relacionados con activi-
dad bacteriana, han desempeñado un mayor papel en la precipitación de car-
bonatos.
Palabras clave: calizas tobáceas, barreras tobáceas, sistema fluvio-lacus-
tre, río Arquillo, Albacete.
ABSTRACT
1 lolocene tuf a barrages, as well as other Pleistocene tufa buildups and de-
posit.s of the Arquillo river (Albacete, Spain) are forthe ffrst time described.
A comparative petrological and sedimentological study of these Holocene
tufa deposits with the Huidera deposits let us demonstrate their lower madu-
rUy aud also the highest significance of bacteria] activity in carbonate precipi-
tation of the Arquillo river tufa sediments.
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1. INTRODUCCIÓN
En la zona limítrofe entre el Prebético y la Llanura Manchega, el aflora-
miento superficial de los acuíferos cuyas aguas están cargadas de carbonatos,
procedentes principalmente del lixiviado de materiales del Lías, originan,
cuando las condiciones geomorfológicas son propicias, interesantes sistemas
tobáceos fluviales. De estos sistemas el más conocido es el de las Lagunas de
Huidera (Ordóñez, González y García del Cura, 1986), pero en la provincia
de Albacete existen otros sistemas que hai~ alcanzado menos desarrollo y son
menos conocidos, uno de los cuales, el del río Arquillo, afluente del río Jar-
dín, es el objeto del l)resente trabajo. La presencia dc humedales relacionados
con el río Arquillo (Arquillo-Pesebre, Cuenca del Júcar) queda recogida por
Cirujano, Montes y García (1978) atribuyéndoles una extensión aproximada
de 4,2 Ha.
El río Arquillo y el río Pesebre, ambos afluentes del río Jardín, nacen a
1.300/1.400 m, en la Sierra de Alcaraz, en pleno «Frente de Escamas» del
Prebético, en el que los retazos de Mioceno marino aparecen pinzados entre
las dolomías y carniolas del Lías Inferior (Alvaro, García Argiieso y Elizaga,
1975). Este dispositivo estructural controla el irregular perfil longitudinal de
estos ríos, caracterizado por segmentos cortos de acentuada inclinación que
alternan con otros en los que la pendiente del cauce se hace mucho más sua-
ve. Cuando los cauces abandonan la Zona de Escamas, entran en la denomi-
nada Zona de Cobertera ‘Tabular Mesozoica (carbonatos del Idas), fosilizada
hasta el valle del río Jardín, por depósitos marinos de edad mioceno con una
disposición casi horizontal; columnas litoestratigráficas locales dc esta zona,
especialmente de los materiales jurásicos, pueden verse en Linares y Rodrí-
guez Estrella, 1973.
2. DESCRíPCIÓN GEOMORFOLÓGICA
DE LOS DEPÓSITOS 1 JOLOCENO-ACTUAL
En el río Arquillo encontramos una serie de nueve edificios de represas o
barreras tobáceas, que retuvieron la corriente y originaron un sistema de pe-
quefias lagunas, de variable tamaño y diversa profundidad, donde tuvo lugar
una sedimentación carbonatada.
Estos conjuntos han sido funcionales hasta hace poco tiempo, originando
un paisaj e que podría definirse como un modelo reducido de las Lagunas de
Huidera. Sanchez Ortega, (1993) recoge un «Croquis de los Ojos del Arqui-
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Fig. 1.—Esquema geomorfológico del Sistema Fluvial del Río Arquillo.
Fig. 1 .—Geomocphological scheme of fluvial systern of Arquilo river.
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lío», de finales del siglo xviii, en el que están representadas cinco lagunas pró-
ximas a dichos Ojos. Un reconocimiento sobre el terreno permite detectar la
presencia de numerosas labores de ruptura de las barreras tobáceas, de «sa-
neamiento» y desecación de las antiguas lagunas y, por último, de rectifica-
ción de los cauces. De dicho sistema fluviolacustre sólo se ha salvado la La-
guna de Arqjuillo (fig. 1), represada por una importante barrera tobácea y
ubicada en un paraje de singular belleza. En dicha laguna, han persistido los
procesos de precipitación carbonática como lo demuestra la presencia de en-
costramientos estromatolíticos sobre restos de troncos de árboles, cañas e in-
cluso botellas de plástico.
2.a. Eí. SECTOR DE CABECERA
En el tramo alto del Arquillo se han localizado tres barreras tobáceas de
claro control tectónico, pues su emplazamiento está condicionado por los ras-
gos morfo-estructurales (relieve en graderío). La observación conjunta del
perfil longitudinal del río y la base geológica ponen de manifiesto los siguien-
tes hechos:
— Las rupturas de pendiente se ubican allí donde el cauce atraviesa una
escama tectónica; en estas zonas sc producen también los estrechamientos del
valle.
— Los tramos de escasa pendiente, y también más amplios del valle, coin-
ciden con los espacios litológicos que separan las escamas, aflorando con fre-
cuencia margas verdes jurásicas y, en alguna ocasión, los materiales arcillo-
sos del Trias Superior. Numerosos depósitos detríticos, aluviales y coluviales,
cubren tanto el fondo del valle como sus laderas. Es frecuente que se presen-
ten labores de rectificación y profundización antrópicas en los cauces, reali-
zadas con el fin de facilitar el drenaje.
Las barreras generaron desniveles moderados de 3 a 5 m y sus estructu-
ras tobáceas, en las que predominan las facies de tallos, presentan una escasa
inclinación en el sentido de la corriente. Sirvieron para retener agua generan-
do pequeñas lagunas donde se depositaron tobas detríticas y otros depósitos
terrígenos como arenas, gravas... Estas barreras fueron perforadas destruyén-
dose las lagunas.
2.b. Ei. TRAMO INFERIOR DEL VALLE
Aguas abajo de Peñascosa, el valle entra en materiales jurásicos cuya dispo-
sición horizontal no ha favorecido los procesos de precipitación físico-química
y el fondo de valle, muy estrecho y encajado, presenta gran cantidad de terrí-
genos actuales y subactuales que pueden, posiblemente, fosilizar algún conjun-
to carbonático. Otro hecho importante a tener en cuenta, es que, en épocas de
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sequía, como ocurre en el bienio 1994-95, el cauce se muestra en unas ocasio-
nes con agua, mientras que, en otras, el agua sólo fluye subterráneamente.
Más abajo, en las proximidades de la confluencia del río Pesebre, la exis-
tencia de algunos manantiales kársticos, especialmente el denominado «Ojo
del Arquillo», localizado en las inmediaciones de la laguna del mismo nom-
bre, y otros, son los responsables de la aparición de nuevas represas tobáceas.
Los conjuntos de mayor interés de represas tobáceas se concentran cerca
de la Laguna de Arquillo (ver figs. 1 y 2):
<5). Barrera de notable longitud (350-400 m) y anchura (35-50 m). Tie-
ne una altura dc 4-6 m y fue funcional hasta finales de los años 60, en que se
cortaron sus estructuras tobáceas, mediante una excavación en las inmedia-
ciones de su estribo izquierdo, lo que conlíevó la desecación de una bella la-
guna de notable extensión (Laguna Desecada). A grandes rasgos, la barrera
tobácea está formada por facies de musgos <2-3 m) y en menor proporción fa-
cies de tailos verticales, estando fosilizado el conjunto por tobas detríticas
(calcarenitas tobáceas> con una potencia similar.
(6). La barrera tobácea que cierra actualmente la Laguna del Arquillo
muestra unas dimensiones mucho menores, siendo difícil determinar la altu-
ra del conjunto. A techo, las estructuras tobáceas ofrecen lechos de escasa in-
clinación. Esta barrera sirve de represa para una laguna alimentada por una
importante surgencia kárstica. Su profundidad es de unos 7-10 m, según los
datos suministrados por los buceadores de la Guardia Civil y por miembros
del mismo cuerno pertenecientes al Servicio de Protección de la Naturaleza
en Alcaraz. Además, su fondo y la barrera tobácea muestran numerosas
oquerosidades y cuevas que nos sugieren la alta karstificación del conjunto.
En épocas de sequía, aguas abajo de esta represa, el agua se infiltra en el sub-
suelo, observándose un fondo de valle bien desarrollado en el que afloran im-
portantes masas tobáceas detríticas (calcarenitas tobáceas) -
<7). El conjunto tobáceo sobre el que se apoya la carretera a Ituero y otras
dos barreras mas (8) y (9) constituyen los últimos dispositivos de antigua re-
tención de agua. Sus características morfológicas son muy similares a las de
las barreras tobáceas anteriormente descritas. No obstante, presentan un gra-
do de deterioro mayor, ya que sirvieron, hace mucho tiempo, como molinos
y batanes, y sobre una de ellas (fig. 3) se ha instalado recientemente una pis-
cifactoría que afecta a las escasas aguas del río Arquillo.
3. DESCRIPCIÓN GEOMORFOLÓGICAS
DE ALGUNOS EDIFICIOS PLEISTOCENOS
Testigos de edificios no funcionales, colgados, atribuibles al Pleistoceno,
sólo son hoy claramente visibles en el tramo bajo del valle y, concretamente,
a partir de la Laguna de Arquillo.
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Se trata de auténticas terrazas tobáceas cuyas cimas se sitúan en torno a
los 20-25 m de altura sobre el cauce actual del Arquillo, incrementándose
hasta los 30 m hacia aguas abajo. Su potencia oscila entre los 8 y los 20 m.
En su muro presentan acumulaciones detríticas de cantos, gravas y arenas
con una potencia de hasta 3 m. Los materiales del techo tienen aspecto estro-
matolítico, definiendo «capas» de moderada inclinación (5-So). Sólo local-
mente se ha detectado la existencia de posibles cascadas, con saltos que va-
dan entre 3 y 5 m. En general, las capas tobáceas, para salvar los antiguos
desniveles, incrementan durante un cierto recorrido la inclinación de los le-
chos, alcanzando en algunos casos valores de hasta 1 8~23o.
Las características de estos edificios, su posición geomorfológica en el va-
Ile, a modo de terrazas, el grado de consolidación de sus estructuras, etc., pa-
recen sugerir, a modo de hipótesis, que estas acumulaciones pleistocenas son
correlacionables con las generaciones tobáceas (Huidera, Alto Tajo, Cifuen-
tes, etc.) desarrolladas con anterioridad a la etapa fría, asimilada alos «tiem-
pos wurmienses» centroeuropeos, que actuó en toda la submeseta Sur y que,
por tanto, podría integrarse en el estadio isotópico 5 (90.000-l20.000) o ser
algo más antigua.
Entre los conjuntos más notables vamos a señalar:
— (A). Terraza tobácea dc +20 m sobre la Laguna de Arquillo. Se apo-
ya sobre las dolomías del Lías Inferior y tiene una potencia de 12-15 m. Pre-
senta, en el muro, una alternancia de niveles carbonáticos y detríticos; en el
tramo medio aparece un conjunto de gravas y cantos, de 2,5-3 m de espesor;
hacia el techo se aprecian 6 a 8 m de estructuras tobáceas similares alas des-
critas en el río Ruguilla (Ordóñez, González y García del Cura, 1987). Las es-
tructuras adoptan posiciones casi horizontales para, progresivamente, irse in-
clinando aguas abajo, en una antigua represa y quedar a tan sólo +5-7 m so-
bre el cierre actual de la Laguna del Arquillo.
— (C). Nivel +20-22 m, margen derecha. Este conjunto se apoya, al igual
que el (A) sobre las dolomías del Lías Inferior y su litoestratigrafía es muy se-
mejante: 2-2,5 m de gravas y cantos en el muro y 6-8 m de tobas en su techo,
con idénticas facies. 1 lay que hacer notar la existencia de una nítida cascada
con facies de musgos. Los depósitos de esta cascada fosilizan otros depósitos
correspondientes a cascadas anteriores de menor tamaño. En los niveles tobá-
ceos hayrestos de pinturas esquemáticas, típicas del Arte Rupestre Levantino.
— (E). Edificio «La Curva». En las trincheras de la carretera que enlaza
lanacional de Albacete-Jaén con la localidad de Ituero se observa un edificio
en el que pueden diferenciarse dos conjuntos:
— El inferior, cuyo techo se situa a +25 m sobre el río Arquillo, sus es-
tructuras no son claramente visibles, parecen disponerse horizontalmente y
asociarse a la generación fluvial que estamos considerando como correspon-
diente al Pleistoceno. Su potencia es de 5 m y tiene un predominio casi total
de facies tobáceas biogénicas.
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— El superior, denominación quedamos aun conjunto que tiene apariencia
de fosilizar al anterior y que presenta estructuras claramente inclinadas SE>- lOE>
en el sentido de la pendiente de la ladera. Está compuesto por capas detríticas
de arenas, calearenitas y otras tobas detríticas, así como tobas de tallos y de
musgos muy nítidamente diferenciadas entre ellas en una sucesión vertical. Su
potencia total es del orden de 8-10 m y su techo se sitúa a +35 m sobre el cauce
actual del río Arquillo. Las características de este conjunto nos hacen pensar en
una génesis lateral, es decir, que podría haberse formado por la acción de un
manantial, hoy no funcional, situado en la vertiente derecha del río Arquillo.
— (E). Edificio «El Batán» (margen izquierda) es el último testigo de esta
generación de construcciones tobáceas antes de la confluencia (leí río Arqui-
lío con el valle del río Jardín.
Su cota, en la cima de las estructuras tobáceas, permanece a unos 30 m
sol)re el cauce actual. La potencia de este conjunto está próxima a los 22-25
m y sus facies son muy homogéneas, predominando las de carácter estroma-
tolítico, los niveles detríticos son muy minoritarios y están muchas veces au-
sentes en varios sectores de este edificio. En la parte más septentrional, las ca-
pas tobáceas, generalmente en disposición subhorizontal, se inclinan acentua-
damente en dirección Norte 50-60E> y alcanzan valores de hasta 22-25E>. El
techo de este conjunto aparece fosilizado por un coluvión.
4. CARACTERíSTICAS PETROGRÁFICAS
DE LOS EDIFICIOS HOLOCENO-ACTUAL
Los carbonatos que constituyen los depósitos tobáceos dcl sistema fluvial
del Arquillo son, mineralógicamente, calcita de bajo contenido en magnesio
(LMC). Hemos encontrado aragonito como fase cementante en las calizas to-
Fig. 3—Aspecto general de la barrera tobácea de la Caj-retera a Ituero (7>.
Fig. 3—General view of tibe tufa barrage of Ituero road (7).
Fig. 4.—Facie.s de tallos verticales de dicha barrera (7>.
Fig. 4—Facies of vertical stems of tufa baUrage of ¡tuero road (71.
Fíg. 5.—Microfotografía (MEB> de morfologías bacterianas en niveles estromatoliticos mesocos-
talinos (le dicha barrera (7>
Fig. 5—l’hotomicrograph (SEM) of bacterial morfologies in stromatolific layers of Itiocro road
toda barrage (7).
Fig. 6—Microfotografía (MEB) de carbonatos con morfologías inducidas por bacterias genera-
(las en torno a filamentos de cianofíceas en facies de tAlos verticales de la barrera de la Laguna
Desecada (5>.
Fig. 6.—Photomierograph (SEM> of carbonates shapes induced by bacteria countouring blue-
groen algae filaments in stromatolitic lavcrs of tibe tufa barrage of tibe Desecada pooí (5).
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báceas de las represas mayores. La presencia de componentes terrígenos
(cuarzo) es prácticamente inexistente.
Como vimos en el apartado 2, las faciespredominantes en los edificios ho-
locenos-actual son las tobas de tallos verticales, similares a las descritas por
Ordóñez y García del Cura (1983), (fig. 4) que constituyen el fitohermio (en
el sentido de phytoherm framestone, de Pedley, 1990). Tobas de tallos cruza-
dos (terminología descrita por Ordóñez y García del Cura, 1983) y tobas de
musgos las encontramos en edificios mayores asociadas a cascadas, siendo es-
casas en el Sistema Fluvial del Arquillo.
Facies constructivas asociadas a la destrucción natural de depósitos tra-
vertínicos, en particular, depósitos travertínicos en cortina como los descritos
en Huidera por Ordóñez, González y García del Cura (1986) están muy poco
desarrollados en esta zona.
No se han observado edificios estromatolíticos similares a los holocenos-
actuales que aparecen en Ruidera (Ordóñez, González y García del Cura,
1995).
Episodios carbonáticos de tipo estromatolítico aparecen principalmente
como intercalaciones dentro de las barreras así como en los depósitos de tipo
terraza, originándose en ocasiones facies similares a las encontradas en las
construcciones tobáceas del río Ruguilla descritas por Ordóñez, González y
García del Cura, 1987.
En estas intercalaciones estromatolíticas del Río Arquillo es frecuente el
desarrollo de mesocristales y macrocritales en los que son muy abundantes
los indicios de influencia bacteriana, esto se refleja en morfologías como la
que aparece en la fig. 5 y otras similares a las descritas por Buczynski y Cha-
fetz (1993) y Guo y Riding (1992) como hábitos de precipitados de carbona-
to cálcico inducido por bacterias. La cuantificación de esta influencia bacte-
riana tiene gran complejidad y precisa de estudios específicos en los que los
microbiólogos tienen mucho que decir (Folk, 1993).
La influencia de las cianofíceas en la génesis de estos carbonatos tobáceos
es notable, tal como se deduce del estudio de las facies de tallos verticales,
tanto en sección delgada como con el Microscopio Electrónico de Barrido.
Con el MEB se observa la presencia de cristales micríticos generados en lo
que en su día fue la cubierta mucilaginosa (mucopolisacáridos) de las ciano-
fíceas, algunos de los cuales presentan hábitos tambien relacionables con bac-
terias (fig. 6). En las zonas superiores de las represas se observan restos de
hongos que, en ocasiones, han inducido variaciones texturales en los carbo-
natos.
En sección delgada, con el microscopio petrográfico, se observa un claro
predominio de microestructuras de tipo estromatolítico con capas concéntri-
cas de las que son mayoría las capas minimicríticas.
Las tobas detríticas (intraclast tufa, según la denominación de Pedley,
1990) constituyen depósitos elásticos, principalmente calcareníticos origina-
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dos por la erosión de los edificios tobáceos originales. Ocupan las zonas an-
terior y posterior de las barreras travertínicas y constituyen el relleno de los
antiguos lagos, así como algunos sedimentos del fondo del cauce fluvial.
5. CONCLUSIONES
En el sistema fluvial del Río Arquillo (Arquillo-Pesebre) se han genera-
do construcciones tobáceas hasta la segunda mitad del siglo xx, en quela ac-
ción antrópica ha interrumpido una evolución que se inició en etapas pleis-
tocenas, cuya datación isotópica estamos determinando. Según los datos
geomorfológicos obtenidos en el campo y en comparación con otras acumu-
laciones tobáceas de la Submeseta Sur, se puede sugerir, a modo de hipóte-
sis, una cronología prewurmiense, posiblemente vinculada al Estadio Isotó-
pico 5, con edades comprendidas entre 90.000 y 120.000 años, para dichos
depósitos. Su génesis hay que relacionarla con una fase de karstificación,
mas o menos importante, que tuvo lugar sobre los relieves calcáreos de la
zona y con un activo control ejercido por la edafofitoestabilización en las la-
deras del valle.
El sistema holoceno de represas tobáceas del río Arquillo, que es el obje-
to preferente de este trabajo, es un sistema fluvial de represas tobáceas simi-
lar a las lagunas de Ruidera pero en una etapa anterior de su evolución, se-
gún se deduce del estudio de sus depósitos carbonáticos y su comparación
con el de Ruidera (Ordóñez, González y García del Cura, 1986, González,
Ordóñez y García del Cura, 1987 y Ordóñez, González y García del Cura,
1997). Las características del perfil longitudinal del río y las peculiaridades
de las surgencias han debido contribuir a un desarrollo más lento del sistema
tobáceo holoceno, que ha alcanzado un menor grado de evolución que el sis-
tema de las Lagunas de Ruidera.
El carácter minimicrítico de las tobas de tallos verticales, así como la pre-
sencia de morfologías de carbonatos relacionables con bacterias en los episo-
dios estromatolíticos nos hace pensar, por comparación con las facies de
otros sistemas similares, como Ruidera, que en el sistema tobáceo del río Ar-
quiMo los procesos biológicos, relacionados con biofilms (Pedley, 1992) han
sido cuantitativamente más importantes que los físico-químicos en compara-
ción con el sistema de Ruidera. Tal vez ésto sea debido a los menores gra-
dientes de pendiente y la consiguiente menor altura de las represas, que ha-
cen que la desgasificación físico-química sea menor.
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